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教科書講座

学習のまとめ
P.220～233地震14

1 地
じ

震
しん

の揺
ゆ

れの大きさ�

⑴ 震
しん

度
ど

　ある地点での地震による地面の揺れの程度。

震度階級には０～７があり，10段階に分けられる。

⑵ マグニチュード（M）　地震の規模を表す指標。地

震が放出するエネルギーの大きさに対応する。

〇マグニチュードが１つ大きくなるとエネルギーは

約32倍，２つ大きくなると1000倍になる。

⑶　地震の正体　地下の岩石に力が加わってゆがみが

生じ，この力に耐
た

えきれなくなって岩
がんばん

盤がずれるこ

とで地震が起こる。  ▼１

①震
しんげん

源 岩盤の破
は

壊
かい

が始まった点。

②震
しんおう

央 震源の真上の地表の点。

2　地震の揺れの伝わり方�

⑴　地震の揺れ　地震計で記録される。震源で同時に

発生したＰ
ピー

波
は

（伝わる速さが速い波）とＳ
エス

波
は

（伝わる

速さが遅
おそ

い波）は，四方にほぼ同じ速さで伝わって，

各地点で揺れが起こる。  ▼２

⑵ 初
しょ

期
き

微
び

動
どう

　Ｐ波による，はじめの小さな揺れ。

⑶ 主
しゅようどう

要動　Ｓ波による，後に続く大きな揺れ。

⑷ 初
しょ

期
き

微
び

動
どう

継
けい

続
ぞく

時
じ

間
かん

　Ｐ波とＳ波の到着時刻の差。

　○震源から遠ざかるほど初期微動継続時間は長い。

3　地震の災害�

⑴　地震の災害 崖
がけ

崩
くず

れや地割れ，建物の倒
とうかい

壊，地面

が流動化する液状化，津
つ

波
なみ

などが起こる。

⑵ 隆
りゅう

起
き

・沈
ちんこう

降　地震などによって，広い範囲で地面

がもち上がることを隆起，沈むことを沈降という。

⑶　地震の災害から身を守るしくみ

①緊
きん

急
きゅう

地
じ

震
しん

速
そく

報
ほう

地震が発生した直後に発表される

情報。震源に近い地震計で観測されたＰ波を解
かい

析
せき

し，震源から離
はな

れた地域でのＳ波の到着時刻や震

度などが速報として出される。

②津波警
けい

報
ほう

海域などで地震が発生したときに，沿

岸で予想される津波の高さを知らせる警報。

P.220〜224教科書

P.225〜230教科書

速さ〔km/s〕＝ 震源からの距
きょ

離
り
〔km〕

地震が発生してから地面の揺れが
始まるまでの時間〔s〕

▼３・４ 

▼３・４ 

▼３・４ 

P.231〜233教科書

▼１　震源・震央と震源域

▼２　震度の分布と揺れの伝わり方

▼３　地震計のしくみと地面の揺れの記録

▼４　震源からの距離と P 波・S 波の伝わり方

震央

震源

震源域

岩盤がずれた場
所（震源断層）付
近の岩石が破壊
された領域。

地表面では，地震
の揺れは，震央を
中心にほぼ同心円
状に広がる。

富山
③
高山

福井 ②

浜松

静岡
②

②

岐阜
④

相生坂出
④

大阪④
高野
④④

南部
④

津
④

舞鶴

加西
神戸

美方

岡山
淡路島

④④

④
④

④

彦根⑤

⑥

⑥
⑥

金沢

尾鷲

③

③

10秒　　→地震発生
から揺れ始める
までにかかった
時間

　　→震度

0 100km

40秒

30秒

20秒

10秒

記録紙

おもり

地震が発生
すると

ふだんは直線が
記録される。

振り子のおもりはほとんど
動かず，記録紙が動いて，
揺れが記録される。

ふ

　地面の揺れの記録

S波が到着P波が到着

動かない。

ユサユサ
と動く。

揺れの
向き

初期微動
継続時間

初期微動

主要動

240 それぞれ一定の速さで伝わる。

震源から遠くなる
ほど長くなる。

P波とS波は同時に発生

S波到着

P波到着 初期
微動 主要動

200

160

120

80

40

0
5時10分
30秒

11分
00秒

地震
発生

11分
30秒

12分
00秒

時刻

震
源
か
ら
の
距
離

〔km〕

初期微動継続時間
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確　認　問　題

［ ］

［ ］

［ ］

［ ］

［ ］

［ ］

［ ］

［ ］

［ ］

［ ］

［ ］

［ ］

［ ］

［ ］

1　地震の揺れの大きさ

□⑴　ある地点での地震による地面の揺れの程度を何というか。

□⑵　震度階級は，０からいくつまであるか。

□⑶　地震の規模を表す指標を何というか。

□⑷　マグニチュードは，地震が放出する何の大きさに対応するか。

□⑸　マグニチュードが２つ大きくなると，エネルギーは何倍になるか。

　　　　　　　次の にあてはまることばは何か。

2　地震の揺れの伝わり方

□⑴　地震の揺れを記録する装置を何というか。

□⑵　次の式の にあてはまることばは何か。

□⑶　Ｐ波による，はじめの小さな揺れを何というか。

□⑷　Ｓ波による，後に続く大きな揺れを何というか。

□⑸　Ｐ波とＳ波の到着時刻の差を何というか。

□⑹　震源から遠ざかるほど，初期微動継続時間は長くなるか，短くなるか。

　　　　　　　次の にあてはまることばは何か。

3　地震の災害

□⑴　地震などによって，広い範囲で地面がもち上がることを何というか。

□⑵　地震などによって，広い範囲で地面が沈むことを何というか。

□⑶　地震が発生した直後に発表される情報を何というか。

□⑷　海域などで地震が発生したときに，沿岸で予想される津波の高さを知ら

せる警報を何というか。

図表で確認

　　速さ〔km/s〕= 
震源からの 〔km〕

地震が発生してから地面の揺れが始まるまでの 〔s〕

図表で確認

Bの真上の地表の点

岩盤の破壊が始まった点

は，地下の岩石に力が加わって

ることで起こる。

ゆがみが生じ，この力に耐えきれなくなって

岩盤が

震源域

A

B

C

D

波による

時間

地面の揺れ。

波による

地面の揺れ。

CBA D

E
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基　本　問　題
1　地震の揺れの大きさ

　⑴　震度とマグニチュードについて，次の問いに答えなさい。

□①　地震のエネルギーの大きさに対応しているのは，震度，マグニチュードのどちらか。

� ［　　　　　　　　　　　　］

□②　地面の揺れの程度を表すのは，震度，マグニチュードのどちらか。� ［　　　　　　　　　　　　］

□③　震度は，日本では何段階に分かれているか。 ［　　　　　　　　］

□⑵　次の文の［　　］にあてはまることばは何か。

　　　地下の岩石に力が加わって［　　　　　　　　］が生じ，この力に耐えきれなくなって岩盤がずれたときに

地震が発生する。このとき，岩盤の破壊が始まった点のことを［　　　　　　］といい，その真上の地表の点

を［　　　　　　］という。

2　地震の揺れの伝わり方

□⑴　次の文の（　　）のⓐ，ⓑにあてはまることばはどちらか。� ⓐ［ ］　ⓑ［ ］

　　　地震計は，ふだんは直線を記録しているが，地震が発生すると，図のよう

に地震の揺れが記録紙に記録される。これは，ⓐ（ ア　おもり　　イ　記録

紙 ）が動かずに，ⓑ（ ア　おもり　　イ　記録紙 ）が地震の揺れる向きに動

くからである。

　⑵　震源から84km離れた地点で，初期微動を起こすＰ波は地震発生から12秒

後，主要動を起こすＳ波は地震発生から21秒後に観測された。

□①　この地震のＰ波の速さは何km/sか。 式［ ］　答［ ］

□②　この地震のＳ波の速さは何km/sか。 式［ ］　答［ ］

　⑶　図は， 5 時46分52秒に発生した地震の揺れを，Ａ，Ｂの 2 地点で

記録したものである。

□①　震源に近いのはＡ地点，Ｂ地点のどちらか。 ［ ］

□②　次の文の［ ］にあてはまる数は何か。

　　　Ｐ波がＡ地点に到着した時刻は， 5 時［ ］分［ ］秒で，

Ｐ波がＡ地点に到着するまでにかかった時間は，

　　 5 時［ ］分［ ］秒－ 5 時46分52秒＝［ ］秒である。

□③　次の［ ］にあてはまることばは何か。

　　初期微動継続時間＝［ ］が始まった時刻－［ ］が始まった時刻

□④　Ａ地点での初期微動継続時間は何秒か。� ［ ］

3　地震の災害

　◇　次の文の［　　］にあてはまることばは何か。

　□① 　海域の浅い深度で発生した地震により，海水が陸地に押しよせる現象を［　　　　　　］といい，地震の

揺れにより，埋立地などのやわらかい土地で土砂と水がふき出す現象を［　　　　　　　　］という。

　□② 　緊急地震速報は，震源に近い地震計で観測された［　　　　］波を解析して，震源の位置やマグニチュー

ドを推定し，震源から離れた地域での［　　　　］波の到着時刻や震度などが速報として出される。

A地点

B地点

5時47分 48分
47秒

49分
時刻23秒

揺れの
記録

おもり

記録紙
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練　習　問　題

⑴

⑵

⑶

⑷　　　→　　　→

1  学習の
まとめ11 図は，震央がほぼ等しいが，震源の深さが異なる地震の，各地の震度の分布

を示したものである。図中の数字は震度を表しており，5－は「 5 弱」，5＋は

「 5 強」，6－は「 6 弱」を示している。後の問いに答えなさい。

□⑴　震度について，正しく説明しているものはどれか。次のア～エから選び，

記号で答えなさい。

　　ア　震度の数値が小さいほど，揺れの程度が大きい。

　　イ　震度は，観測地点での地面の揺れの程度を 7 段階で表す。

　　ウ　震度は，地震の規模を表す。

　　エ　震度は，ふつう震央付近が最も大きい。

□⑵　図のＡの地震で，震央はどこと考えられるか。ａ～ｄから選び，記号で答

えなさい。

□⑶　マグニチュードは，地震の何を表す指標か。

□⑷　図のＡ～Ｃの地震を，マグニチュードの大きいものから小さいものの順に

並べ，記号で答えなさい。

2 図は，地下のごく浅い場所で発生した地震について，地点Ａで観測した地震

計の記録の一部である。表は，この地震の揺れを観測した地点Ｂ～Ｄにおける，

震源からの距離と図のＸ，Ｙにあたる揺れが始まった時刻を示したものである。

後の問いに答えなさい。

□⑴　図のＸ，Ｙの揺れをそれぞれ何というか。

□⑵　Ｓ波が起こす揺れは，図のＸ，Ｙのどちらか。記号で答えなさい。

□⑶　地点Ｃの初期微動継続時間は何秒か。

□⑷　表のＢ～Ｄの３地点のうち，震度が最も小さかったと考えられるのはどこ

か。記号で答えなさい。

□⑸　この地震のＳ波の速さは何km/sか。

□⑹　この地震が発生した時刻は10時何分何秒か。

⑴Ｘ

Ｙ

⑵

⑶

⑷

⑸

⑹10時

2  学習の
まとめ2

A B

震源の深さ71km 震源の深さ13km

C

震源の深さ69km

1
1

1

1

1
1

1

1
1

1

1

2

2 2

22

3

3 3 3

3
3
3

3

3

4 4

4

4
4

5
5

5
5

6

5
5

a

b
c

d

‒

‒

+
+

+

‒

‒

1

2

地点 Yにあたる揺れ
が始まった時刻

Xにあたる揺れ
が始まった時刻

10時54分04秒10時53分52秒

10時54分08秒10時53分54秒

10時53分52秒10時53分46秒

震源からの距離

84kmB

98km

42km

C

D
X Y

 計算・グラフ・作図のワークP.110
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Keyプラス
まとめ

　　地震の震源と地点Ａ，Ｂとの位置関係は，右図のようになるので，

　 よって，A' Ｂ間の距離＝Ｂの震源からの距離－Aの震源からの距離＝140－70＝70 km

　Ｐ波がA' Ｂ間を伝わる時間＝10時15分55秒－10時15分45秒＝10秒

　Ｐ波の速さは，　　　  ＝ 7 km/s

解

地点ＡにＰ波が伝わった時刻 = 地点Ａ' にＰ波が伝わった時刻

70 km
10 s

Ｐ波・Ｓ波の速さ〔km/s〕＝　　　　　　　 　　　　　　　　 　2 地点間の震源からの距離の差〔km〕
2 地点に波が到着した時刻の差〔s〕

　　⑴　Ｐ波の速さは 7 km/sだから，震源からの距離35 kmを伝わるのにかかる時間は，　　　 ＝ 5 s　よって， 5 秒後

　　⑵ 　地震が発生してから地点Ｙで緊急地震速報を受信するまでにかかる時間は， 5 ＋ 4 ＝ 9 s　地震が発生してから，地点Ｙ

にＳ波が到着するまでにかかる時間は，Ｓ波の速さが3.5 km/sより，　　　　 =30 s　よって，Ｓ波が到着するのは，緊急

地震速報を受信してから，30－ 9 ＝21 s　よって，21秒後

解 35 km
7 km/s

105 km/s
3.5 km/s

1 　　　地震の波の速さ��
　　表は，ある地震を観測した地点Ａ，Ｂの，震源からの距離と初期微動が

始まった時刻である。この地震のＰ波の速さは何km/sか。

計算 P.226教科書

問

3 　　　緊急地震速報�
　　ある地震の震源から35 km離れた地点Ｘに設置した地震計が初期微動を観測し，緊急地震速報が発表された。

この地震計が初期微動を観測してから 4 秒後に，震源から105 km離れた地点Ｙで緊急地震速報が受信された。

ただし，Ｐ波の速さは 7 km/s，Ｓ波の速さは3.5 km/sとする。また，緊急地震速報を発表してから地点Ｙで

緊急地震速報を受信するまでにかかる時間は考えないものとする。

□⑴　震源から35 km離れた地点Ｘの地震計が初期微動を観測したのは，地震発生から何秒後か。

□⑵　震源から105 km離れた地点ＹにＳ波が到着するのは，緊急地震速報を受信してから何秒後か。

計算 P.233教科書

問

　震源からの距離と初期微動継続時間の関係

2 　　　　震源からの距離とＰ波・Ｓ波の到着時間の関係　�
　グラフを利用した波の速さと波の到着時間の求め方

グラフ P.229〜230教科書

震源からの距離 初期微動が
始まった時刻

Ａ 70 km 10時15分45秒
Ｂ 140 km 10時15分55秒

地震の発生した時刻がわからなくても， 2 地点の震
源からの距離の差と， 2 地点に波が到着した時刻の
差から，地震の波の速さが求められる。

例 　震源から270 kmの地点での
初期微動継続時間は？

答　15 s×　　　    ＝45ｓ270 km
90 km

地点Ａと同じ
時刻に地震の
波が伝わる。

70km 140km
70km

震源 地震の波

BA地表

A′

180

225

135

45

0
9時10分
00秒

地震
発生

10分
30秒

11分
00秒

90

揺れが始まった時刻

P波

S波

15秒

30秒
40

30

10

0
0 45 90 135 180 225

20

35

15

5

25

震源からの距離[km]

原点を
通る直線

数地点の震源か
らの距離と，初
期微動継続時間
を読みとる。

読みとった値を
点(・)で記入し,
直線で結ぶ。

震
源
か
ら
の
距
離

〔km〕

初
期
微
動
継
続
時
間
〔s〕

　　

初期微動継続時間
は，震源からの距
離に比例する。

●Ｐ波の速さの求め方

　　　　　　　　　　 　　 50秒で300 kmの地点まで伝わる。

　　　　Ｐ波の速さは，　　　    ＝ 6 km/s

●震源からの距離が450 kmの地点にＰ波が到着するのにかかる時間を求める。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　     ＝75 s

格子点を見つける。
300 km

50 s

震源からの距離÷Ｐ波の速さでわかる。 450 km
6 km/s

300

200

100

0 100 20 30 40 60 70 80 90 100

震
源
か
ら
の
距
離

〔km〕

P波・S波が到着するまでの時間[s]

P波
S波

50

※ 震源からの距離を震源距離とい
う場合がある。
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問題
1 地震の波の速さ　次の問いに答えなさい。

　⑴　図は，震源から82.5 km離れた地点での地震計の記録である。この

地震の発生時刻は，18時24分37秒であった。

□①　Ｐ波の速さは何km/sか。 ［　　　　　　　］

□②　Ｓ波の速さは何km/sか。 ［　　　　　　　］

　⑵　表は，ある地震をA，B の 2 地点で観測したときの，震源

からの距離と，初期微動と主要動が始まった時刻をまとめた

ものである。

□①　Ｐ波の速さは何km/sか。 ［　　　　　　　］

□②　Ｓ波の速さは何km/sか。 ［　　　　　　　］

□③　この地震の発生時刻は何時何分何秒か。 ［　　　　　　　　　　　　　］

 

2 震源からの距離とＰ波・Ｓ波の到着時間の関係　図

1 は，ある地震の震源からの距離とＰ波，Ｓ波が到着

した時刻の関係を表したグラフである。次の問いに答

えなさい。

□⑴　この地震の発生時刻は， 0 時何分何秒か。

 ［　 0 時　　　　　　　　　　］

□⑵　Ｐ波の速さは何km/sか。 ［　　　　　　　］

□⑶　震源からの距離が280 kmの地点にＰ波が到着す

るのは 0 時何分何秒か。 ［　 0 時　　　　　　　　　　］

□⑷　この地震の震源からの距離と初期微動継続時間の関係はどう

なっているか。図 2 にグラフで表しなさい。

□⑸　⑷で作成したグラフから，震源からの距離と初期微動継続時間

との間には，どのような関係があることがわかるか。

 ［　　　　　　　　　　　］

□⑹　震源から455 km離れた地点の初期微動継続時間は，何秒にな

ると考えられるか。 ［　　　　　　　］

□⑺　初期微動継続時間が60秒である地点は，震源から何km離れているか。 ［　　　　　　　］

3 緊急地震速報　緊急地震速報は，Ｐ波とＳ波の性質のちがいを利用し，各地のＳ波の到着時刻や揺れの大き

さを推定して知らせる情報である。ある地震が10時31分45秒に発生し，地震発生から 5 秒後に緊急地震速報が

発表された。震源からの距離が42 kmの地点Ａでは，Ｐ波は，10時31分51秒に到着した。ただし，Ｐ波，Ｓ波

はそれぞれ一定の速さで伝わり，この緊急地震速報は発表後，瞬時に各地に伝わるものとする。

□⑴　下線部について，Ｐ波とＳ波の性質のちがいとは何か。簡単に答えなさい。

 ［　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　］

　⑵　この地震におけるＳ波の速さは 4 km/sであった。

□①　緊急地震速報とＳ波が同時に到着するのは，震源からの距離が何kmの地点か。 ［　　　　　　　］

□②　地点Ａにおいて，緊急地震速報が伝わってから，Ｓ波が到着するまでの時間は何秒か。 ［　　　　　　　］

 計算・グラフ・作図のワークP.110・111
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計算・グラフ・作図のワーク

大地の変化

1�  Keyプラス  表から地震の波の速さや地震の発生時刻を求める　表は，あ

る地震についてＡ～Ｃ地点で観測

した結果である。次の問いに答え

なさい。ただし，Ｐ波とＳ波は一

定の速さで伝わるものとする。

□⑴　Ｐ波の伝わる速さは何km/sか。

□⑵　Ｓ波の伝わる速さは何km/sか。

□⑶　この地震の発生時刻は，何時何分何秒か。

□⑷　ある地点では，この地震の初期微動が９時30分16秒に始まった。この地点

の震源距離は何kmか。

2�  Keyプラス  グラフから地震の波の速さや初期微動継続時間を求める　次

の問いに答えなさい。ただし，Ｐ波，Ｓ波は一定の速さで伝わるものとする。

　⑴　図は，ある地震の震源距離とＰ波，

Ｓ波が届くまでの時間の関係を表し

たグラフである。２つのグラフはＰ

波，Ｓ波のいずれかを表している。

□①　Ｐ波の伝わる速さは何km/sか。

□②　Ｓ波の伝わる速さは何km/sか。

□③　震源距離35 kmの地点での初期微動継続時間は何秒か。

□④　初期微動継続時間が15秒の地点の震源距離は何kmか。

　⑵　図は，ある地点のＰ波，Ｓ波の到

着時刻と震源距離の関係を表したグ

ラフである。

□①　Ｐ波の伝わる速さは何km/sか。

□②　Ｓ波の伝わる速さは何km/sか。

□③　初期微動継続時間が10秒の地点

の震源距離は何kmか。

□④　震源距離が90 kmの地点での初期微動継続時間は何秒か。

3� 揺れ始めの時刻が同じ地点　図は，ある地

震の初期微動が始まった時刻を示したもので，

図中の01～45は４時32分01秒～４時32分45秒

を表している。次の問いに答えなさい。

□⑴　32分10秒に揺れ始めたと考えられる陸上

の地点を滑らかな線で結びなさい。また，

震央と考えられる地点に×をかきなさい。

□⑵　この地震の P 波の速さが 6 km/sである

とき，震源距離117kmの地点が揺れ始めたのは地震が発生した何秒後か。
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計算・グラフ・作図のワーク

111

4�  Keyプラス  いろいろなグラフの作成　次の問いに答えなさい。ただし，

Ｐ波・Ｓ波は一定の速さで伝わるものとする。

□⑴　表は，22時31分46秒に

発生したある地震の，３

地点における記録をまと

めたものである。表をも

とに，震源距離とＰ波・Ｓ波が届くまでの時間の関係を表すグラフをＰ波は

実線（ ）で，Ｓ波は点線（ ）でかきなさい。

□⑵　表は，ある地震の３地点にお

ける記録をまとめたものである。

表をもとに，震源距離と初期微

動継続時間の関係を表すグラフ

をかきなさい。

□⑶　図は，ある地震のＰ波とＳ波が届

くまでの時間と震源距離との関係を

表したグラフである。これをもとに，

震源距離と初期微動継続時間の関係

を表すグラフをかきなさい。

5�  Keyプラス  緊急地震速報　ある地震において，震源から36 km離れた地

点の地震計で観測されたＰ波をもとに，緊急地震速報が発表された。この地震

で，Ｐ波の伝わる速さは6 km/s，Ｓ波の伝わる速さは4 km/sとし，地震計で

Ｐ波が観測されてから緊急地震速報が発表されるまでに３秒かかるものとする。

次の問いに答えなさい。なお，緊急地震速報が発表されてから受信にかかるま

での時間は考えなくてもよい。

□⑴　Ｓ波による揺れが到達する前に緊急地震速報を受信することができるのは，

震源から何kmよりも離れた地域か。

□⑵　震源距離が132 kmの地点で，緊急地震速報を受信してからＳ波が到達す

るまでの時間は何秒か。

6�  Keyプラス  いろいろな計算�
　図は，ある地震において，

地点Ａ～Ｃの地震計の記録を

もとに作成したグラフである。

次の問いに答えなさい。

□⑴　Ｐ波，Ｓ波の伝わる速さはそれぞれ何km/sか。

□⑵　この地震が発生した時刻は何時何分何秒か。

□⑶　震源距離176 kmの地点の初期微動継続時間は何秒か。

□⑷　初期微動継続時間が30秒である地点の震源距離は何kmか。
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